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© Verf ahren zur Darstellung von im Polarkoordinaten-Format vorliegenden digitalisierten Daten einer 

Panorama-Abtastvorrichtung, wie einer Radar-, Sonaranlage od.dgl., auf einem Blldschlrmraster mlt kartesischen 
Koordlnaten. 



© Es wird eln Verfahren zur Darstellung von Im Po- 
larkoordinaten-Format vorliegenden Daten einer Panorama- 
Abtastvorrichtung, z. B. Radaranlage, auf einem Bildschirm- 
raster mit k8rtesischen Ko-ordinaten angegeben, bei wel- 
chem die Daten nach Koordinatentransformation in einen in 
kartesischen Koordinaten adressierbaren Bildspeicher mit 
einer dem Bildschirmraster entsprechenden Speicherorga- 
nisation eingeschrieben und aus dem Bildspeicher zeilen- 
oder spaltenweise ausgelesen und auf dem Bildschirm 
sichtbar gemacht werden. Zum Zwecke der Datenreduktion 
ohne Verschlechterung der Auflosung des Panoramabildes 
wird das Inkrement der Winkelkoordinate ein Vtelfaches 
grd&er gewahit als die azimutale Auflosung des Bildspei- 
chers und liegt vorzugsweise zwischen dem halben und 
vollen Offnungswinkel des Abtastgliedes der Panorama- 
Abtast-vorrichtung. Fur jedes Polarkoordinaten-Wertepaar 
wird entsprechend der azimutalen Auflosung des Bildspei- 
chers ein redundanzfreier Satz von kartesischen Einschreiba- 
dressen, dessen obere und untere Grenze durch das Winkel- 
koordinateninkrement bestimmt sind, derart generiert, daS 
durch die Gesamtheit der Adressensatze alle fur die Panora- 
madarstellung erforderlichen SpeicherplStze des Bild- 
speichers adressierbar sind. In die unter den Adres- 
sensatzen jeweils aufrufbaren Speicherplatze werden jeweils 
die gleichen Daten eingeschrieben. 
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FRIED. KRUPP GESELLSCHAFT MIT BESCHRANKTER HAFTUNG 
in Essen 



Vorfnhrrn v.ur D«r« I c» I I uitg von im I'olarkoonlinaicn- 
Format vorliegenden digi talisi erten Daten einer 
Panorama-AI) l.ns i.vorri ch I un« , wio «>innr Radar-, Sonar- 
anlage od . dgl . , auf eincm Bi J dschirmraslcr mi 1. kar- 
te sis chen Koordinaten 



Die- Krfindung bo trim oin Vorfahron zur Darst.nl- 
lung von im Polarkoordinn i cn-Format vor I icgenden 
digital isiorten Datcn ciner Panorama-Abtastvorrich* 
lung, vrio oinor Radar-, Sonaranlago od. dgl.., auT 
einom Di i dschirmras t.c»r mi t kartesischen Koordinaten 
der im Oherbogriff des Anspruchf? 1 angegobnnon Art. 

Bei einem solchen Verfahren ist es erf orderl ich , die 
Koordinatentransformation von Polarkoordina ten in 
kartesiscbe Koordinaten flachendeckend durchzufiih- 
ren, d. b„ alle Speicherplatze des Bildspeicbers 
und damit alle Bildpunkte des Bildschirmrasters zu 
belegen. Hierzu wird bei einem bekannten Verfahren 
der eingangs genannten Art die Inkrementierung der 
Winkelkoordinate entsprechend der azimutalen Auflo- 
sung des Bildspeichers gewahlt. Unter der azimutalen 
Auflosung des Bildspeichers wird der jenige Winkel (T 
verstanden, der sich als Differenz der in Winkelko- 
ordinaten umgerechne ten x- oder y-Adressen zweier 
benachbarter Speicberpjatze ergibt, die in der Spei- 
chermatrix einen Abstand N von dem durch die Adres- 
sen x = O, y = 0 festgelegten Speicherpla tz haben, 
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wobei N die Zahl der Entfernungsinkremente ist, in 
wolche der Kntfcrnungsmefiboroich der Panorama -Ab- 
tastvorrichtung unterteilt ist. Beispielsweise er- 
gibt sich fur cine Vol 1 bi 1 d-Panoramadars tel lung auf 
"einem Bildschirm mi t einem Bil dschirmras ter von 
1024 x 102'i Bildpunktcn und einer demen t spree h on- 
den Speicherorganisation des Bildspeichers von 
) 024 x 1(>2 / I Spoichorpl.nizon die Zahl N dor Entfer- 
nungsinkremente bei voller Ausnutzung des Bildspei- 
chers fur die Dars tel lung zu 512. Die azimutale Auf- 
losung £T des Bildspeichers betragt nach dem vorher 
Gesagton mi t x^ = N • sin <p ^ und x g = N- sin q> 2 



arc sin x., arc sxn x^ 



Bonachbarln Spoichorpl n I.ko mil. Absirini! N 'J I 2 von 
dem in der Mit.te dor Spoichermatrix 1 iegonden Ur- 
sprungs-Spoichcrpl atz woison dann z. B. die x-Adres- 
sen x = O und x 0 - 1 bei einem Azimulwinkel von 0° 



~1 "~ ~2 " * ^ w 

und die x-Adressen x^ 512/ V2 = 362, x 2 = 362+ 1= 363 

bei einem Azimutvinkel von ^5° auf. Damit ergibt 

sich aus obigen Gleichungen die maximale Auf lo sung 

z-* = 0 ,11° und die minimal e Auf 1 osung . =0 , l6° . 

O max ' mm 

Die mittlere azimutale Aiiflbsung des Bildspeichers 
betragt somit 0,13°- 

Fiir eine flachendeckende Koordina ten transformation 
muB daher die Inkrementierung der Wink el koordina te 
A<p = 0,11° betragen. Dies ergibt eine ex t rem hohe 
Zahl an Auf nahmedaten und Koordina tenwandlungen und 
den damit verbundenen Einschreibvorgangen in den 
Bildspeicher , vobei zwangslaufig Einschreibvorgange 
in redundanten Adressen vorgenommen werden. Die Viel- 
zahi der Einschreibvorgange lassen in aller Regel 
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den Einsatz hochs tintegrier tor Spnicherbausieine 
- 7.. B. 6ll K-Speichorol emon to dor aus Koslon- 

und Raunigrunden auBerst interessant wiire, nicht 
mehr , da selbst boi zeitlichcr Ineinanderschach- 
telung der Aufnahme- und Wiedergabevorgange die gro- 
fto Znhl dor hior crfonlorlichrn Rinschrribvorgango 
nicht in der fiir die Aufnahme im Speicherbaus lei n 
vorfiigbnron Zcif bowfiMigl wordnn knnn. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren :der eingangs genannten Art zu schaffen, durch 
welches die Zahl dor Einschrcibvorgange in den Bild- 
speicher wosentlich roduzinrt und dadurch dor Ein- 
satz hochintogrierter Baustoino ermoglicht wird. Zu- 
satzlich soil cine vortoilhafio Schal iungsanordmmg 
y.ur Hon lisiorung dos Vorrahrons nngogcbon wordon. 

Die Aufgabe isi bei oinom Vorfahron dor im Oborbo- 
griff des Anspruchs 1 angegebenon Art orfindungs- 
gemafi durch die Morkmale im Kennzeichenteil des An- 
spruchs 1 gelost. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren wird durch Ver- 
grofierung des Inkrements der Winkelkoordinate die 
Zahl der Da ten zunachst reduziert. Wenn die Inkre- 
mentierung dabei gemaft Anspruch 2 bemessen wird, 
gehen trotzdem fiir die Darstellung keinerlei Infor- 
mationen verloren, da bedingt durch den Offnungswin- 
kel des Abtastgliedes , also der Radarantenne oder der 
Sonarbasis, in diesem Winkelbereich von dem Abtast- 
glied nur Mittelwerte geliefert werden, somit bei 
einer feineren Inkremen ti erung , z. B. entsprechend 
der azimutalen Auflosung des Bildspeichers , fiir je- 
de Speiche in diesem dem Of f nungswinkel des Abtast- 
gliedes en tsprechenden Winkelbereich ohnehin iden- 
tische Daten anstehen. Den pro Winkelinkremen t an- 
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gelieferten Daten wird nunmehr pro Entfernungskoor- 
dinalc oin redundnn/ifrni or Sat.x von kar t osi schon 
Einschreibadressen zugeordnet , derart , daft durch die 
Gesamtheit der Adressen pro Winkelinkrement in alle, 
durch die raumliche Lage des jeweiligen Winkelin- 
krnmon (.os iind die Roichwoilo tioHtimnit.cn Spoichrr- 
platsse des Bildspeichers nur einmal eingeschrieben 
wordon knnn, unci 7,wnr jewoi Is clns gleiche* Datum fair 
jeden AdressensaU. Dadurch wird die Zahl der Kin- 
schreibvorgange gegeniiber dem bekannten Verfahren 
urn den Faktor 2 reduziert. Das bedeutet, daB fur 
die Aufnahme gegeniiber dem bekannten Verfahren nur 
noch die Halft e der Zei t crfordcrlich is t , so daB 
bei gl richb I oibondcr Uml aufgcschwindigkoi t des Ab- 
(.ns ( gliodcs dor Panorama-Ab (asi vorri ch i ung nnslollc 
von bishor 1 6 K-Spcichercl ementen nunmehr die Vcr- 
wondung von (i'i K-Spoi choro I onion t cn nwSglich ist . lltn- 
gekehri kann natCirlich auch boi konstantcr Spoi chcr- 
elementgrofic von lf> K die Umlaufgeschwindigkeit des 
Abtastgliedes erhdht werden. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung des erfindungsge- 
mafien Verfahrens ergibt sich aus Anspruch 3. Durch 
diese Verfahrensschritte kann in einfacher Weise 
ein redundanzfreier Satz von kartesischen Einschreib- 
adressen erstellt werden . 

Das erfindungsgemaBe Verfahren laBt sich mi t einer 
Schal tungsanordnung , wie sie in Anspruch k und den 
folgenden Anspriichen charakterisiert ist, in vorteil- 
hafter Weise realisieren. 

Die Erfindung ist anhand eines in der Zeichnung dar- 
ges tell ten Ausf iihrungsbeispiel s im folgenden naher 
beschrieben. Es zeigen: 
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ein Dlockschai Ibi 1 d einer. Schal- 
tungsanordnuug xur Darsloilung von 
im Polarkoordinaten-Format vorlie- 
genden digi to] i sierten Da ten einer 
Radaranlage auf einem Bildschirm- 
raKior mil karlosischnn Koorcli n.-il imi t 

oiJio pri nv.i pi r I 1 e Darsi cl I uhg oinos 
Bildschirmraslers eines Bilds chirms 
gemafl Fig. 1, ausschni ttsweise , 

einc Schal tungsanordnung eines Redun- 
dany.priifors in Fig. I. 

Die in Fig. 1 im Rl ockscha 1 I hi 1 d schema tisch dargc- 
sielltfi Vorrichtung zur Darstellung von im Polar- 
koordinn ton-Formal, vorl iogendon Halon oiner Radar- 
anlage auf einem Bildschirmraster mit kartesischen 
Koordinaten wcist eine Radarantcnno 10 auf, die von 
einem Schrittmotor 11 angetrieben wird. Die Radar- 
antenne weist in bekannter Weise einen Offnungswin- 
kel G auf und wird von dem Schrittmotor 11 im Azi- 
mut schrittweise urn das Winkelinkrement A(p gedreht . 
Nach 1c Winkelschritten der Radararitenne 10 urn das 
Winkelinkrement A9 ist der Horizont von der Radar- 
antenne einmal vollstandig erf aft t. Die Zahl der 
Schaltschritte des Schrittmo tors 11 werden von einem 
Winkelinkrement-Zahler 12 gezahlt, der bei Zahler- 
stand k^A<P zuriickgese tzt wird. 

Die Radarantenne 10 ist mit einer Sende- und Emp- 
f angsvorrichtung 13 verbunden. Diese bekannte Sen- 
de- und Empf angsvorrichtung 13 erzeugt in bekannter 
Weise HF-Impulse, die iiber die Radarantenne 10 aus- 
gesendet werden, und zwar pro Winkels tellung der Ra- 
darantenne lO einen Impuls. Die von der Radaranten- 



Fig- 1 



Fig. 2 



Fig. 3 
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1 ne 10 pro A^imut wi nkel p tel I ung . ompfanRftiiPn Rchos 
wordon dor Sonde- und Kmpfangsvorri ch tung 13 s&u- 
geftihrt, dort aufbereitet und nach Analog-/Digi tal- 
Wandlung in einem Anal og-/Digi tal -Wandler 1 'i in ei- 
5 nem Zwischenspeicher 15 abgelegt. Das*Ablegen in 
drm ZwischoiifipoichcT ! r > orfolgi /.ci « seriol I , wo- 
bei jeder Speicherplatz einer Rntfernungskoordina- 
to /.ugoordnoi ist - Hoi oinom in n glnicho Bntfor- 
nungsinkremente unterteilten Entfernungsmefi- 

lO bereich der Radareinricbtung muft dear Zwischenspei- 
cher 15 xi Speicherplatze aufweisen. Das Auslosen 
des Sendeimpulses, das Weiterschalten des Schritt- 
motors 11 um das azimutale Winkelinkrement A<P und 
das ICinschroiben der von der Radarantenne 10 abge- 
15 gobonon digjialisirrton Union, also die di glial i- 
siorten Ampl i tudenwor to dor Rchos, in dm Zwischon- 
spoichor I "5 wi rd von of nor SI ouorvorrichf ting !(> syn- 
chronisiori,. die noch woitore Synchronisations- und 
Steuervorgange ausiibt . 

20 Die Vorricbtung weist femer einen in kartesischen 

Koordinaten x, y adressierbaren Bildspeicher 17 auf, 
dessen Dateneingang -S ±n tnit dera Ausgang des Zwischen- 
speicbers 15 und dessen Datenausgang S Qut iiber einen 
Digital-/Analog-Wandler l8 mit einer elektroniscben 
25 Anzeigeeinbeit 19 zur Sicbtbannacbung des Inhalts 

des Bildspeichers 17 verbunden ist. Die Anzeigeein- 
beit 19 kann z. B. ein Femsehgerat sein, das in be- 
kannter Weise eine Bildrbhre 20, einen Bildschirm 21 
mit einem kartesischen Bildraster aus p x q Bildpunk- 
30 ten, einen zwiscben Digi t.al-/Analog-Wandler l8 und 

Bildrohre 20 eingescbalteten Verstarker 22 und ein Ab- 
1 enkspul ensys tern aus zwei Ablenkspulen 23, %k auf- 
weist, die iiber jeweils einen Verstarker 25, 26 
mit einem Sagezabngenerator 27 bzw. 28 verbunden 
35 sind, wobei der Sagezabngenerator 27 die Horizon- 
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talablenkung und der Sagezahngenerator 28 die Ver- 
liknlttblcnkung dos El «kl.ronen«lrah I « der Bildriih- 
re 20 bewirkt . 

Die Adress-Eingange x, y des Bildspeichers 17 sind 
an einem Multiplexor 29 angoschl osson , dosson Stou- 
ereingang obenso wie der Sicuerbcfohl eingang "read/ 
write" des l)i I dspcichors 17 mil. oinem Ausgnng der 
Steuervorrichtung 16 verbunden ist. Entsprechend 
einem yon der Steuervorrichtung l6 auf diese beiden 
Steuerleitungen gegebenen write- bzw. read-Befehl 
sind die Adress-Eingange x, y des Bildspeichers 17 
tnit einem Schreibadressi erkrei s 30 bzw. einem I.eso- 
ndrcssicrkrois 31 verbunden. 

Der Scbreibadressierkrcis JO zum Einschroibon der 
j 5 jcwoils in dem /wischenspeicber 1*5 abgospoichor Ion n 
digitalen Zwischenspeicherwer to einer durch einc Win- 
kelkoordinate (p = h-A q> bestimmten sog. Radarspeiche 
umfaftt. nebon dem eingangs erwiahnten Winkelinkrement- 
Zahler 12 zur Erf as sung der azimutalen Winkelstel- 
lung der Radarantenne 10 noch eincn Entf ernungsin- 
krement-Zahler 32, dessen Zahlkapazitat n ist, also 
der Speicherkapazitat des Zwischenspeichers 15 ent- 
spricbt, einen Stufenzahler 33, dessen Zahlkapazi- 
tat gleich dem Quotienten aus WinkelinkrementAcp und 
der azimutalen AuflosungC? des Bildspeichers 17 ist, 
einen mit dem Zahleingang des Stuf enzahlers 33 ver- 
bundenen Taktgenerator jk und ein Rechenwerk 35- Das 
Rechenwerk 35 weist einen Addierer 36, einen Koordi- 
natentransformator 37 und einen Redundanzpriif er 38 
auf, der im einzelnen in Fig. 3 dargestellt ist. Der 
Koordina tent ransf orroa tor 37 ist ein Sinus- und Ko- 
sinus-Ne tzwerk , das aus einem noch nachs tehend erlau- 
terten Winkel dU und aus einer vorgegebenen Entf er- 
nungskoordinate r die kartesischen Koordinaten x, y 
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nach den Gleichungen 

y = r - cos 0L 
x = r . sin 0L 



berechnet. Der Ausgang des Stuf enzahlers 33 und der 
AuH K an K dcs Wi nkcl inkrenien I -7.ahl crs 111 sind mil. den 
beiden Eingangen des Addierers 3& verbunden. Der 
Ubertrag-Ausgang des S tuf enzHhl ers 33 ist einerseits 
mit dem Zahleingang des Entfernungsinkrement-Zah- 
lers 32 und andcrerseits mit der S touervorrich tung l6 
1Q verbunden, an die obcnfalls der Ubertrag-Ausgang dcs 
Winkolinkrcmont-Zahlcrs 32 gefiihrt ist. Der Ausgang 
des Winkolinkrcnont-Zahlers 32 i*t ebenso wie der 
Ausgang des Addierers 36 mit dem Koordina ten trans- 
formal or 37 verbunden. Die beiden die kartesischen 
15 Adressen x, y f iihrendon Ausgiingc des Koordina I en trans- 
formators 37 sind iiber den Redundanzpriif er 38 mit dem 
Multiplexer 29 verbunden. Der Tak tgenerator 3'« wird 
von der St euer vor rich tung l6 gestartet und ist mit 
dieser ubcr eine St euer lei tung verbunden. 

20 Der Einschreibvorgang der von der Radaranten* 10 ge- 

Ueferten Daten in den Bildspeicher 17 geht folgender- 
maBen vor sich: 

Sobald die Radarantenne 10 urn ein Winkelinkrement A, cp 
gedreht ist, wird durch die Steuervorrichtung 16 in 

25 der Sende- und Empf angsvorrich tung 13 ein Sendeimpuls 
ausgeldst, der iiber die Radarantenne 10 entsprechend 
ihrer Drehung xm Azimut unter der Winkelkoordina te 
tp = h - Zi«P abgestrahlt wird, Das Winkelinkrement A <P 
der schrittweisen Antennendrehung ist dabei groBer 

3 0 gewahlt, als die azimutale AuflSsung des Bildspei- 
chers 17, wie sie eingangs definiert ist. Da auf dem 
nildschirm 21 der An*ei geeinhoi t 19 ««« gosamte 3oO - 
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Panoramabild de<? von dor Radarantennr lO abge- 

Usloton Horizon t.s dnrgrs loll! unci daboi t\t\r 

Bildspeicher 17 voll genutzt werden soil, betragt 

die maximale azimutale Auflosung 6* des Bild- 

maX 

speicbers nach dem eingangs Ausgefuhrten 

& = arc sin — 
v max n 

Die obore und unlero Grnnzo dcr Groftc dos azimu- 
talen WinkelinkrementsAtp wird in Anpassung an den 
Of fnungswinkel © der Radarantenne 10 gewahlt, und 
zwar wird das Winkelinkrement Zl<p nicht groRer als 
dor voile unri nicht. vosonilich kloin<»r als dor ha 1 - 
bo (iffnungswinkol O bnmossnn. 

Dei cinom Bildrastor de.s Bildschirms 21 von 7-.- B „ 
p -x q lOli'i x I02'i Hiltlpunkion und cinor Spoi- 
cherorganisation den Bil dspeichors J 7 von 102'j x 102'i 
z-bit-Speicherplatzen wird die Entfornungsinkremen- 
tierung so festgelcgt, daft die Reichweite der Radar- 
antenne 10 in n = 512 gleiche Entfernungsinkremen- 
te Ar unterteilt ist. Die azitmitale Auflosung des 
Bildspeichers 17 betragt dann 0,11°. Bei einem Off- 
nungswinkel der Radarantenne 10 von 0 - 0,88° wird 
das Winke 1 inkrem en t z. B. z.uA<P = 0,44° gewahlt. Die 
Zahlkapazi tat des Entf ernungsinkrement-Zahl er s 32 
betragt dann 9 bit, die des Slufenzahlers 33 
0,(*V0,11 = 4 = 2 bit, die des Winkelinkrement-Zah- 
lers 12 36O/0, 4W818 = 10 bit. 

Nach Abstrahlen des Sendeimpul ses wird die Sende- 
und Empfangsvorrichtung 13 von der Steuervorrich- 
tung 16 auf Empfang geschaltet. Aus dem von der 
Radarantenne 10 unter der Winkelkoordinate <p - h-A<p 
empfangenen Empf angssignal werden nach Aufbereitung 
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und nach Analog-/Digi tal-Wandlung erhaltene Abtast- 
worto in den Zwischenspeichcr 1*5 suk7.ossivo oingc- 
schrieben. Die Abtastfrequenz, mit welcher die Ab- 
tastung bzw. Einschreibung in den Zwi schenspei- 
cher 15 vorgenommen wird, ist ein zeitliches Aqui- 
vntonl. ym dor BiillVn»ingHinkrrmonl.i orung A r und 
wird von der Steuervorrichtung l6- geliefert. Itn 
/.wisrhcnKpoichcr 15 Kind somi I nach Abuchlufl <!''« 
Signal empfangs fur eine Winkelkoordinate tp = h- A V • 
und n Entfernungsinkremente fir n digitale Daten 
abgespeichert, deren Polarkoordinaten durch den je- 
wciligen SpeicherpJatz im Zwischenspeicher 15 (Ent- 
fcrnungskoordinnt.fi r = i-Ar) und durch don Zahlor- 
inhalt des Winkel inkromant-ZShl ers 12 ( Winkelkoor- 
dinate <P h-A'P) bostimnii. sind. 

Sobald die Zwischonspoichoriing dor Untrn im Zwi- 
schenspeicher 15 beendet ist, wird von der Steuer- 
vorrichtung 16 der Taktgenerator 3*1 gestartet und 
damit der Schreibadressierkreis 30 in Funktion ge- 
setzt. Der Schreibadressierkreis 30 ist derart aus- 
gebildet, daft fur jeden im Zwischenspeicher 15 ab " 
gespeicherten Zwischenspeicherwert ein redundanz- 
freier Satz von Schreibadressen x, y generiert wird, 
derart, dafi mittels der dem Schreibadressensatz zu- 
geordneten Speicherplatze des Bildspeichers 17 alle 
Bildpunkte des Bildschirmrasters 21, die von einem 
Kreissegment 39 (Fig. 2) iiberdeckt werden , beim Aus- 
lesen des Bildspeichers 17 belegbar sind. Das in 
Fig. 2 prinzipiell dargestellte Kreisringsegment 39 
ist durch die Polarkoordinate r = i' A r i : ? = h-.A<r 
des jeweiligen Zwischenspeicherwertes bestimmt und 
durch die Winkel- und Entfernungsinkremente , fir 
begrenzt. Durch die Gesamtheit der redundanzf reien 
Adressensatze sind somit trotz einer winkel inkremen- 
tierung, die grolier ist als die azimutale Auflb- 
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sung tfT des Bildsped chers 17, alle fur die Panorama- 
darslcl l ung crforderlichcin Spoichcrplii l.zc des Bild- 
speichers 17 adressierbar. 

Zur Erzeugung dieser n redundanzfreien Adressensatze 
Vitr sog. Hadarspc*icho , also fiir die* n im /.wi- 

schenspeicher 15 abgeJegion Zwischonspcicherworio , 
wird *<lrr 7,ah I nrinlui I I «Ioh S ( uJVn>.ah I ors 3*3 kii derm 
Zahlerinhalt des Winkolinkremenl-Zahlers 12, der 
die Winkelkoordinate <p reprasentiert, hinzuaddiert . 
Aus Griinden der symmetrischen Lage des Kreisseg- 
ments 39 zu der Winkelkoordinate (p = h- A c? wird im 
Addirror jG zusiitzlich noch ein konslanior Winkol- 
betrng hinzuaddiert- Der Addierer 36 errechnet 
den Winkel dL gomafi Gloichung 

CL (h-Acp ) + p + (m-ff) , 

wobei h-Acp der Zahlerstand des Winkelinkrement-Zah- 
lers 12 und der Zahlerstand des Winkels tuf en- 

zahl ears 33 1st. Bei dem im vorhergehenden Abschnitt 
gewahlten Beispiel mit /\cp = O t k*i° und 6* = 0,11° wird 
der Winlcel p mit -0,15° gewahlt. Bei einem dem Azi- 
mutwinlcel q> » 100° entsprechenden Zahlerstand des 
Vinkelinkrement-Zahlers 12 z. B. werden je nach 
Zahlerstand des Stufenzahlers 33 folgende Winkel- 
verteOLan den Koordinat entransf ormator 37 ausgegeben: 

& =100°- 0,15° + 0*0 ,ll°= 99,85° 

( i i = 100°- 0,15° + 1-0,11°- 99,96° 

^ 2 = 100°- 0,15° + 2.0,11°=100,07° 

^ = 100°- 0,15° + 3r0 1 ll°=l00,i8 o . 

Fur die nachfolgende Winkelkoordinate von q> = 100,kk 0 
sehen die Werte von OU wie folgt aus : 
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d^ 0 

CL2 

CL 3 



lOO.Vl 0 - 0,15° * o . 0,11°. 100,29° 

100,44° - 0,15° + i - o,n°= ioo,4o° 

100 t « 0 - 0,J5° + 2 - 0,11°= IOO,51° 

100,kk 0 - 0,15° + 3 • 0,11°= 100,62°. 



Mi t jodor ICnt.fVrmm$5«koordi tin t o r i* Ar, din clurch 
den Zahl erstand des Entfernungsinkrement-Zahlers 32 
bestimmt wird, und einem Satz cL-Werte cK.q bis ct ^ 
bestimmt der Koordina ten transf orraa tor 37 mit den 
angegebenen Gleichungen eine Vielzahl kartesischer 
x- tind y-Koordinaten, die durch ontsprechendn Run- 
dung in din kartesischon Adrosson dos Bi ldspoichors 17 
iiberfuhrt und jowoils dem Rodundanzpriif er 3& zuge- 
fiihrt werdnn. Boi dem gow.ihl ion Roispiol we r don so- 
mi t ii'ir jodo Winkel koordiTia t o <p h-£<P ^12 Srit/.c 
von jowoils vior y— tind vi er x-Adrosson orstollt , 
wobci sukzossivo jowoils ein Satz von kartosischen 
Adressen auf Redundanz gepriif t und redundance Adres- 
sen ausgeschieden werden. 

Der in Fig. 3 dargestellte Redundanzpriifer 38 weist 
ein Torglied 40 auf, mittels welchem die Adresslei- 
tungen x, y zwiscben Koordinatentransformator 37 und 
Multiplexer- 29 gesperrt bzw. bei Redundanzfreiheit 
der* momentan vom Koordinatentransformator 37 ausge- 
gebenen Adresse x, y freigegeben werden, so daft vom 
Redundanzpriifer 38 nur redundanzfreie Adressen als 
Einschreibadressen an den Bildspeicher 17 gelangen. 
Zur Prufung der Redundanz bzw. der Redundanzfreiheit 
der am Tprglied jeweils anstehenden Adresse x, y sind 
ein x-Register 4l und ein y-Register 42 zum Speichern 
jeweils einer x-Ko ordinate bzw. einer zugehorigen 
y-Koordinate einer Adresse und zwei Komparatoren 43 1 
kk zum Vergleichen der aktuell am Torglied anstehen- 
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den Adresse mi t der vorhergehenden Adresse vorgesehen. 
Dot- Komparaior 'l 3 i*t ningnngssni ti g oinersei is mit 
der x-Adressleitung und andererseits mit dem x- 
Register kl verbunden, wahrend der Komparaior kk 
eingangsseitig an die y-Adressleitung und an das 
y-Rogisf.er h'2 nngcschl osson isl. Die Ausgiingc* dor 
Komparatoren kj , kk sind mit einem NOR-Glied k$ 
vorbundon, an (lessen Aus^antr dor S t ouoroi ngnn« 
des Torgliedes kO gelegt ist. Die Funktion des 
Redundanzpriifers kB ist der in Fig. 3 angegebenen 
Wahrhei ts tabell e ohne wei teres zu entnehmen, wo- 
bei zu beachten ist, daB die Auagange der Kompara- 
toren 'l3, 'i'i logisch "I" sind, wonn die Ringangs- 
signale gleich .sind, und logisch "O" nnnehmen , 
wonn dio Kingangssi gnn 1 o ungloich sind. Kin ]o- 
gisch "1 "-Signal am Ausgang dos NOR-Gliodos 'i5 
i>fTric»t class TcirglicMl 'lO unci (lurch logisch "O" winl 
das Torglied kO geschlosscn. Pie jnwcils bei offe- 
nem TorgJied kO als Einschreibadresse zu dem Mul- 
tiplexer 29 gelangende Adresse x, y wird jeweils 
in den beiden Regis tern kl $ k2, gespeichert. 

Vom Ausgangssignal des NOR-Gliedes k5 wird gleich- 
zeitig ein Einschreibbef ehl fur den Bildspeicher 17 
abgeleitet. Hierzu ist der Ausgang des NOR-Gliedes 45 
iiber eine Steuerleitung k? mit einem AND-Glied k6 
verbunden, das von der Steuervorrichtung 16 bei ei- 
nem write-Befehl gesetzt und bei einem read-Befehl 
gesperrt wird. Der Ausgang des AND-Gliedes 46 ist 
mit dem S t euerbef ehl eingang "read/write" des Bild- 
speichers 17 verbunden. Ist das AND-Glied k6 von 
der Steuervorrichtung 16 gesetzt, so wird mit Auf- 
treten eines Ausgangasignals logisch "l" am NOR- 
Glied k5 ein Einschreibbef ehl an den Bildspeicher 17 
gegeben. Mit jedem an den Entfernungsinkrement-Zah- 
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ler 32 und damit auch an die Stcuervorrichtung 16 
gelangcnden Zahlimpuls wird jcweils ein Zwischen- 
speicherwert aus dem Zwischenspeicher 15, der ein 
einfaches Schieberegister sein katin , ausgelesen und 
steht als z- bit-Digital wert am Da'teneingang S in des 
Dildspnichors 17 nn. Diesor Zwischonspoichorwort 
wird untnr jcdor zu oinom rndundanzfrnicn Adrcs- 
fionsat.7, gohorigon ICinschroibadro.sso x, y in don 
diescr zugoordncton Speichorpl aiz des Bildspei- 
chers 17 eingelesen . Ein redundanzfreier Adressen- 
satz kann bei dem vorstehend angegebenen Zahlenbei- 
spiel maximal vier Einschreibadresscn und minimal 
eino Einschroibndrosso aufwoi son . 

Zum znil onwoisert Ausl oson dos llil dspcicherinha] Is 
wcist der an sich bokannto Schroibadrcssierkrexs 31 
oinon Taktgnnnrator 50, oinon Zoi 1 cnzahlcr 51, de.s- 
sen Zahleingang mit dem Ausgang des Taktgexierators 50 
verbunden 1st, und einen Spal tenzahler 52 auf , dessen 
Zahleingang mit dem Ubcrtrag-Aiisgang "carry" des Zoi- 
lenzahlers 51 verbunden ist. Der Ubertrag-Ausgang 
"carry" von Zoil cnzahlcr 51 und Spal tenzahler 52 
ist mit jeweils ein em Verzogerungsgl i ed 53 bzw. 5k 
verbunden. Der Ausgang des Verzogerungsglieds 53 
triggert den Sagezabngenerator 27 fnr die Horizon- 
talablenkung und der Ausgang des Verzogerungsglieds 5** 
den Sagezabngenerator 28 fur die Vertikalablenkung. 
Die Verzogerungsgl ieder 53, 5^ sind so ausgelegt, dafi 
bei ein em Eingangs signal ein Ausgangssignal von sol- 
cher zeitlichen Lange ansteht, die mindes tens der 
Riicklaufzeit des El ektronenstrahls der Bildrohre 20 
vom Zeilenende zum Zeilenanfang bzw. Bildende zum 
Bildanfang entspricht. Der Ausgang des Verzogerungs- 
glieds 53 ist mit dem Rese t-Eingang des Zeilenzah- 
lers 51 verbunden, und der Ausgang des Verzogerungs- 
glieds 5 ; l mit dem Rose t -Eingang dos Spal lenzahlers 5-- 



- 15 - 



01 1 81 25 



Die Zahlausgangc von Zeilenzahler 51 und Spalten- 
zHhlor 52 sind iibor don Mul tiplexer 29 mil don 
Adress-Ringangen x, y des Bildspeichers 17 ver- 
bunden. Die Vcrbindung wird hergesicl J 1, sobald 
die Steuervorrichtung l6 einen read- 
nofoh! ausgibl und darait g I ri ch/.oi i i g don Takt- 
generaior 50 des Lescadrnssicrkrcises 31 star tel. 
Mit oinor I,oHOwiodorhoI froquotiy; von *>() Ms* und oi - 
ner Speichcrorganisation von 1024 x1024 z-bit- 
Speicherplatzen betragt die TaktT requenz des Ge- 
nerators 50 26 MHz. 

Die Erfindung ist nicht auf das vorstehend be- 
schriebone Ausfiihrungsboispiel dor Vorrichtung 
boschrankt. So ist os nicht zwingond orfordor- 
lich, die rcdundanzfroien Siitzo von kartesischen 
ICinsohroibadrossJon x, y fiir JchIoh Polarkoordina- 
ton-Wer topaar r,<pin dor boschriobonen Wcise zu go- 
ncrioron. Die Gosamthoit dor rodundanzl rnion Adrcs- 
sensatzc kann cbonso nach cinmaliger Bercchnung in 
einem Speicher in Zuordnung zu den Polarkoordina- 
ten-Vertepaaren abgelegt werden. Da durch die vor- 
gegebene Inkrementierung der Polarkoordinaten im- 
mer die gleicben Winkel- und Entf ernungskoordina- 
ten auftreten, kann durch Anlegen eines Polarko- 
ordinaten-Wertepaares an den Speicher der jeweili- 
ge redundanzfreie Satz von kartesischen Einschreib- 
adressen x, y aus dem Speicher abgerufen werden, 

Ferner ist es nicht zwingend , die Radarantenne 10 
mit einem Schrittmotor 11 anzutreiben, dessen Schalt- 
schritt gleich der Inkrementierung der Winkelkoor- 
dinate bemessen ist, Es ist ebenso mbglich, die Ra- 
darantenne mi t konstanter Rotationsgeschwindigkeit 
stetig umlaufen zu lassen und deren Drebstellung 
mit einem inkrementalen Drchwinkelgeber zu erfassen. 
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1 Der Zahlerinha] t des Winkelinkrement-Zahlers 12 
mutt riann zusa Lr.l i ch dor Siriicrvorriclilung 10 x.u- 
geTuhrt werden, die damn den Sende- und Empfangs- 
vorgang der Sende- und ICmpfangsvorri ch t ung 1 ') 

5* mi t der Drehstellung der Radarantenne 10 synchroni- 
siori • 
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PATKNTANSPWiJCHK 

Verfahren zur Darstellung von im Polarkoordina- 
ten-Format vorliegenden digitalisier ten Daten 
<annr Panornma-Abtastvorrichtung, win einor Ra- 
dar-, Sonaranlage od. dgl , , auf einem Bildschirm- 
raslor mil kar i.o.^ischori Koord i na I. on , boi woichrm 
die Daten nach Koordinatentransformation in ei- 
nen in kartesischen Koordinaten adressierbaren 
Bildspeicher mit einer dem Bildschirmraster ent- 
sprechenden Speicherorganisation eingeschrieben 
und aus dem Bildspoichor zeilon- oder spalten- 
weise ausgelescn und auf dem Bildschirm sichtbar 
gomacht wcrdon, dadurch Rcknnnzoichnct, daft das 
Tnkromonl (A cp) dor Winkol koordina t o (<p) um ein 
Vi «» I r.icho.s grottcr jcownh I I win! n 1 clio n/,imu- 
talc* AufJosung (<T) dns Bildspoichors (17), daft 
jedem Polarkoordinaten-Wertepaar (r,<P) ein dor 
azimutalen Auflosung (^) des Bi 1 dspeichers (1?) 
entsprechender, redundanzfreier Satz von karte- 
sisch en Einschreibadresscn , dessen oberc und un- 
tere Grenze durch das Winkelkoordinateninkre- 
ment (A <p) bestimmt sind, derart zugeordnet wird, 
daft durch die Gesamtheit der Einschreibadressen- 
satze alle fur die Panoramadarstellung erf order- 
lichen Speicherplatze des Bildspeichers (17) 
adressierbar sind, und daft in die unter den Ein- 
schreibadressensatzen jeweils aufrufbaren Spei- 
cherplatze des Bildspeichers (17) jeweils die 
gleichen, den zugeordneten Polarkoordina ten-Wer- 
tepaaren (r , cp) zugehorigen Daten eingeschrieben 
werden. 
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Winkelkoordinateninkrement (&cp)"in 
Anpassung an den Offnungswinkel (©) eines Ab- 
tastgliedes der Panorama-Abtastvorrichtung , wie 
der Radarantenne (10) oder der Sonarbasis, ge- 
wahl f. wird und vorzugsweise daft das Winkelinkre- 
ment (A (p) xiicht grofier als der voile ixnd nicht 
wo.soni.Iich kioincr als, dor ha] bo Offnungswin- 
kel (0) bemessen wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB fur die Zuordnung des reduhdanz- 
froion Sat7.es von kariesischen Einschrcibadres- 
son (x , y) jodos Pol arkoordina ton-Wertepaar (r,<P) 
oinor Koordinaiont ra nsfo rma i i on unlcrzogon und 
dabci dio Winkclkoordiniito ( <P) urn oinon dor a^i- 
mntalon AufloHung (6*) <lo« Hi 1 dspoichors (17) ont- 
sprechenden Winkolbetrag stufenweise variiort 
wird, wobei die Anzahl (m ) der Stufen gleich dem 
Quotient en aus Winkelkoordinateninkrement (A <P) 
und azimutaler Auflosung (6f) des Bildspeichers (17) 
ist , und daB aus den gewonnenen kartesischen Ko- 
ordinaten (x, y ) sich ergebende redundante Adres- 
sen elirainiert werden. 

Vorrichtung zutn Durchf iihren des Verfahrens nach 
einem der Anspriiche 1 bis 3, niit einer Panorama- 
Abtastvorrichtung, wie Radar-, Sonaranlage od. 
dgl • , der en Entf ernungsmefibereich in n gleiche 
Entfernungsinkremente und deren Azimutalmelibe- 
reich in k gleiche Winkelinkremente unterteilt 
ist, mi t einem Zwischenspeicher zum zeitweisen 
Abspeichern von jeweiis n digitalen Daten einer 
durch eine Winkelkoordinate bestimmten Speiche, 
mit einem in kartesischen Koordinaten adressier- 
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baren Bildspeicher mit p x q Speicherpl a tzen , 
mi 1 oinoin Schroibndrossiorkrois zum Einschrei- 
ben der Zwischenspeicherwertc in den Bildspei- 
cher, mit einem Leseadressierkreis zum zeilen- 
oder spal tenweisen Auslesen des Bildspeichers 
nnd mil oinom cin karl osisrhos llast.or aus p x t\ 
Bildpunktcn aufwcisondon Bildschirm zum Sicht- 
bnrmochon ausgoloscncn Spoichcrinhal Is, da- 

durch gekennzeichnet , daft die Winkelinkremen- 
te (Acp) ein Vielfaches grolier sind als der ar- 
cus sinus des Kehrwertes der Anzahl n der Ent- 
fernungsinkrcmente (Ar) der Speiche und daft 
dor Schreibadressiorkrois (30) derart ausgcbil- 
dol ist, daft fur jcden Zwischenspeicherwer t des- 
Zwischonspoichnrs (1?) oin rcdundanzfroior Satz 
von Schroibadrosson (x, y) abruf - oder generier- 
bar ist., derart, daft mittols dor dom Schroib- 
adressensatz zugeordneten Speicherplatze des 
Bildspeichers (17) alle Bildpunkte des Bild- 
schirmrasters, die von einem durch die Polar- 
koordinaten (r,<p) des Zwischenspeicherwertes 
bestimmten und durch die Winkel - und Entfer- 
nungsinkremente (jft (p , jftr) begrenzten Kreis- 
ringsegment (39) iiberdeckt werden , beim Ausle- 
sen des Bildspeichers (17) belegbar sind, und 
daft unter jeder Einzeladresse (x, y) eines 
Schreibadressensatzes der gleiche Zwischenspei- 
cherwert eingeschrieben wird. 

Vorrichtung nacb Anspruch k, dadurcb gekennzeich- 
net, daft die Winkelinkremente (A <p) nicht grofter 
als der voile und nicht wesentlich kleiner als 
der halbe Of fnungswinkel (©) eines Ab tastgliedes 
der Panorama-Abtastvorrichtung , z. B . der Radar- 
antenne (10), ist. 
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Vorrichtung nach Anspruch k oder 5 i dadurch ge- 
kennzeichnet , daft dor Schreibadrcssierkrois (30) 
e in en Winkelinkrement-Zahler (12), einen Ent- 
fernungsinkrement-Zahler (32) und einen S tuf en» 
zahler (33) aufweist, die mit einem Rechenwerk (35) 
vcrbunricn sind, und daft das nochcnwork ( 35 ) oi- 
nen mit den Ausgangen von Winkel inkrement-Zah- 
] or (12) und S (.ulVn/.nh I or (33) verbundonen Ad- 
dierer ( 36 ) , einen mit den Ausgangen von Addie- 
rer (36) und Entfernungsinkrement-Zahler (32) 
verbundenen Koordinatentransforraator (37) und 
einen dem Koordinatentransforraator (37) nachge- 
scha] to ten Redundanzpriif er (38) aufweist. 

Vorricbiun^ nach Anspruch 6, dadurch gokonnzoich- 
nct, daft dor Stufonzahlor (33) cin Ubcrlaufzah- 
l or i«t, dosson ilbort ra .15- An sgariR (carry) mit dom 
Zahl oingang dos Krt tfornungsinkrcmont-Zahl ers (32) 
verbundon is t . 

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net , daft die Zahlkapazi tat des Stuf enzahlers (33) 
gleich dem Quotienten aus dem Winkelinkrement (&cp) 
und dem arcus sinus des Kehrwertes der An zahl n 
der Entfernungsinkremente (A**) der Speiche ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Redundanzpriif er (38) 
ein Torglied (40), dessen Eingange mit dem Aus- 
gang des Koordinatentransformators (37) verbunden 
und dessen Ausgange mit den Adress-Eingangen des 
Bildspeichers (17) verbindbar sind, und einen je- 
weils mit zwei zeitlich auf einanderf olgenden Ver- 
tepaaren der von dem Koordina tentransf orma tor (37) 
ausgegebenen kartesischen Adressen belegten Ver- 
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gloichor ( ; i3, Vl, 'l5) aufwoist , dor hoi Tdenlilat 
dor Weriopnaro cin Sporrsignal und boi Nichliclon- 
titat ein Offnungssignal an das Torglied (40) gibt. 
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